CH_4 Dynamics in Sediments of Bruguiera sexangula Mangrove at Hegang Estuary by 叶勇 et al.
土壤与环境 2000, 9(2): 91~95                                                     http://www.environment.soil.gd.cn 
Soil and Environmental Sciences                                                          E-mail: ses@soil.gd.cn 
    基金项目：国家自然科学基金项目（49676298） 
    作者简介：叶勇（1969~），男，博士。 




















中图分类号：X14；S153；P593        文献标识码：A 
CH4 Dynamics in Sediments of Bruguiera sexangula Mangrove  
at Hegang Estuary 
YE Yong1, LU Chang-yi2, LIN Peng3 
( 1: Marine Biotechnology Key Lab, Ningbo University, Ningbo 315211, China; 2: Environmental Science Research Centre,  
Xiamen University, Xiamen 361005, China; 3: Department of Biology, Xiamen University, Xiamen 361005, China ) 
Abstract: CH4 dynamics in sediments of a Bruguiera sexangula mangrove were studied at Hegang estuary of Dongzhai harbor in Hainan. 
Seasonal pattern of CH4 fluxes is spring > summer > autumn > winter with average value of 0.56 mg/(m
2⋅d). According to multi-factor 
linear regression, the effect order of soil physical and chemical factors on CH4 production rate is total N > NaCl > Na
+ > Cl- > SO4
2- > 
water content > total salt content > organic matter. Mean value in all seasons and flats is 8.28 mg/(m2⋅d) for CH4 production, 7.06 
mg/(m2⋅d) for CH4 oxidation, 28.21% for CH4 transportation ratio and 6.18 mg/m
2 for CH4 pool. Similar seasonal patterns were found 
for CH4 flux, production, oxidation and pool.  
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湿地是大气 CH4最重要的生物源，约占全球 CH4
源的 40%~50％[1]。湿地产 CH4菌产生的 CH4大部分被











    试验样地位于海南省琼山市演丰镇东寨港国
家级红树林保护区河港河上段东岸，距入海口约 8 
km，为人工栽培海莲林，林龄67 a（至 1996年），
林带宽约 90 m，面积约 0.9 hm2，为中国最高大的






1.2  实验方法 
    按林带宽将林地平均划分为外滩（朝水滩面）、




    土壤 CH4通量和产生率的试验方法见我们以前
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的报道[2~3]。 
    各土层（0.1 m 的深度间隔）的 CH4产生量由（1）
式计算： 
    riii PLDP =                          （1） 
式中 Pi为第 i 层土壤的 CH4产生量；L 为土层厚度
（0.1 m）；Di 为第 i 层土壤体积质量；Pri 为 CH4
产生率。 
    同一滩面的土壤 CH4 产生量为各层土壤的 CH4
产生量的整合值，由（2）式计算。 







PP i                         （2） 
式中 P为滩面 CH4产生量；Pi的含义同（1）式。由
于我们在其它样地测得红树林土壤 CH4产生的有效
深度约为 100 cm，而在本样地仅取得 0~40 cm 的土
样，故滩面 CH4产生量在各层产生量整合的基础上
乘以 10/4作校正。 
    各滩面的土壤 CH4氧化量通过 CH4产生量和 CH4
通量由（3）式间接估算： 
O＝P－F                           （3） 
式中 O为滩面土壤CH4氧化量；P为滩面 CH4产生量；
F为滩面 CH4通量。 
    各滩面的土壤 CH4传输效率由（4）式计算： 
    R＝
P
F
×100%                       （4） 
式中 R为滩面 CH4传输效率；F、P含义同（3）式。 
    春秋季用与Sotomayor类似的土样振荡法测土
壤 CH4 浓度
[4]。用去头部的一次性塑料针筒插取不
同层次土壤 4 cm3,挤入 30 ml 试管中，加入 5 ml
蒸馏水后用橡皮塞塞住试管口，剧烈振荡约2 min，
抽取管内空气 1 ml分析 CH4浓度。另取一支试管加
入5 ml蒸馏水作为空白对照。土壤CH4浓度 C1由（5）
式计算： 





)C(CC 01 −=                      （5） 
式中 C0为对照管振荡后管内空气的 CH4浓度；C 为
加土样管振荡后管内空气的 CH4 浓度；Vh 为加土样
管内空气体积；Vs为加土样管内土样体积。各土层
土壤 CH4库量为振荡法所得 CH4浓度值转化而成。 
2  结果 
2.1  土壤 CH4通量 
河港海莲林土壤 CH4通量在外滩、中滩和内滩
均表现出春季>夏季>秋季>冬季的规律（表2），滩
表 1  海莲林土壤理化性质 





















)      /(g⋅kg
-1
)     /(g⋅kg
-1
) 
外滩 0~10 556.6 94.1 1.82 30.0 0.48 6.5 1.24 0.33 0.05 1.57 1.50 0.96 1.72 3.22 
 10~20 422.8 34.0 1.11 17.8 0.37 8.4 1.49 0.08 0.25 2.35 1.86 0.79 2.33 4.18 
 20~30 326.2 23.3 1.12 12.1 0.31 8.2 1.05 0.73 0.10 2.74 1.86 0.68 1.88 3.74 
 30~40 217.8 7.5 0.49 8.8 0.26 8.8 0.70 0.24 0.12 1.96 2.78 1.42 2.49 5.27 
 平均 380.9 39.7 1.13 17.2 0.36 8.0 1.12 0.35 0.13 2.15 2.00 0.96 2.10 4.10 
中滩 0~10 557.3 130.5 7.72 9.8 0.96 3.9 0.73 0.16 0.35 1.08 1.00 0.93 0.59 1.59 
 10~20 468.4 52.7 1.72 17.8 0.49 3.5 0.80 0.08 0.12 0.69 1.00 1.46 0.95 1.95 
 20~30 260.1 17.5 0.89 11.5 0.38 6.1 0.58 0.20 0.10 2.25 1.07 0.48 1.57 2.64 
 30~40 229.2 18.8 0.24 44.9 0.32 8.2 0.37 0.69 0.05 2.45 2.64 1.08 2.13 4.77 
 平均 378.8 54.9 2.64 21.0 0.53 5.4 0.62 0.29 0.16 1.62 1.43 0.98 1.31 2.74 
内滩 0~10 405.6 83.0 1.81 26.6 0.79 6.6 0.64 0.12 0.40 2.15 1.57 0.73 1.40 2.97 
 10~20 500.2 31.6 0.65 28.4 0.48 8.2 0.53 0.20 0.35 2.35 2.21 0.94 1.87 4.08 
 20~30 399.1 5.7 0.51 6.5 0.45 6.3 0.41 0.18 0.16 1.37 1.71 1.25 1.40 3.12 
 30~40 375.3 5.8 0.12 28.8 0.46 10.1 0.32 0.14 0.86 4.5 2.07 0.46 1.84 3.91 
 平均 420.1 31.5 0.77 22.6 0.55 7.8 0.48 0.16 0.44 2.59 1.89 0.84 1.63 3.52 
平均  393.2 42.0 1.52 20.2 0.48 7.1 0.74 0.27 0.24 2.12 1.77 0.93 1.68 3.45 
                                                  表 2  海莲林土壤 CH4通量                                       mg⋅m
-2
⋅d-1 
滩面 冬季 春季 夏季 秋季 季节平均 
外滩 0.28±0.13 2.14±0.31 1.29±0.12 0.75±0.52 1.12±0.80 
中滩 0.13±0.07 2.38 1.54±1.53 0.82±0.31 1.22±0.97 
内滩 0.00±0.21 2.41 1.84±3.02 0.86±0.02 1.28±1.07 
滩面平均 0.14±0.14 2.31±0.15 1.56±0.28 0.81±0.05 1.21 

















CH4产生率的深度增加，外滩和中滩 0~10 cm 土层
CH4 产生率的季节平均值均远高于其它土层，而其













   61959.0X11-60728.8X13+6231.5X14 
    R=0.998, SER=8.357, F=94.9>F0.01=27.5, df 
=3。 
由各系数的 T值可知，这些因子对河港海莲林土壤
















2.3  土壤 CH4氧化量和传输率 









表 4  海莲林土壤 CH4氧化量和传输率 
滩面 土壤 CH4氧化量/(mg⋅m
-2
⋅d-1)   土壤 CH4传输率/% 
 冬季 春季 夏季 秋季 季节平均 冬季 春季 夏季 秋季 季节平均 
外滩 0.96 6.47 20.34 2.30 7.52 22.40 24.82 5.96 24.59 19.44 
中滩 1.92 31.98 0.63 4.86 9.85 6.26 6.93 70.92 14.45 24.64 
内滩 0.74 0.32 13.71 0.54 3.83 0.54 88.34 11.83 61.43 40.53 
滩面平均 1.21 12.92 11.56 2.57 7.06 9.73 40.03 29.57 33.49 28.21 
表 3  海莲林土壤 CH4产生率和产生量 
滩面 深度间隔 土壤 CH4产生率/(ng⋅g
-1
⋅d-1)   土壤 CH4产生量/(mg⋅m
-2
⋅d-1) 
 /cm 冬季 春季 夏季 秋季 季节平均 冬季 春季 夏季 秋季 季节平均 
外滩 0~10 2.28  42.44 24.95 2.11 17.94 0.14  2.62 1.54 0.13 1.11 
 10~20 1.09   2.63  9.35 7.37  5.11 0.11  0.27 0.95 0.75 0.52 
 20~30 0.89   3.03 21.02 1.28  6.56 0.11  0.37 2.54 0.15 0.79 
 30~40 0.86   1.23 22.59 1.16  6.46 0.14  0.20 3.63 0.19 1.04 
 0~100 1.28  12.33 19.48 2.98  9.02 1.25 8.65 21.65 3.05 8.65 
中滩 0~10 1.67 243.87  5.34 3.49 63.59 0.09 13.02 0.29 0.19 3.39 
 10~20 2.18   2.99  2.08 1.38  2.16 0.18 0.25 0.17 0.11 0.18 
 20~30 0.73   2.16  1.51 4.15  2.14 0.10 0.29 0.20 0.56 0.29 
 30~40 2.92   1.20  1.35 9.18  3.66 0.45 0.19 0.21 1.41 0.56 
 0~100 1.88  62.56  2.57 4.55 17.89 2.05 34.38 2.18 5.68 11.05 
内滩 0~10  1.10   6.54 17.97 1.62  6.81 0.09 0.55 1.51 0.14 0.57 
 10~20  0.77   3.61 39.44 2.54 11.59 0.06 0.27 2.91 0.19 0.86 
 20~30  0.46   1.22 18.62 1.38  5.42 0.04 0.11 1.64 0.12 0.48 
 30~40  0.91   1.39  1.30 1.00  1.15 0.11 0.17 0.15 0.12 0.14 
 0~100  0.81   3.19 19.33 1.64  6.24 0.75 2.75 15.53 1.43 5.13 
滩面平均 0~100 1.32  26.03 13.79 3.06 11.05 1.35 15.26 13.12 3.38 8.28 
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春季>秋季>夏季>冬季。所有季节所有滩面其平均
值为 28.21%。 
2.4  土壤 CH4浓度和库量 
3 个滩面表层土壤 CH4 浓度与库量均为春季高
于秋季（表 5），春季外滩、中滩和内滩其值分别










>内滩。所有滩面春秋两季 0~100 cm 土壤 CH4浓度
平均值为0.20 µmol/dm3，库量平均值为3.25 mg/m2。 
3  讨论 

















，而 CH4通量平均值为 1.21 mg/(m
2
⋅d)










3.2  土壤 CH4产生量 



















表 5  河港海莲林土壤 CH4浓度与库量的时空变化 
滩面 深度间隔 土壤 CH4浓度/(µmol⋅dm
-3
)   土壤 CH4库量/(mg⋅m
-2
) 
 /cm 春季 秋季 两季平均 春季 秋季 两季平均 
外滩  0~10 0.25 0.14 0.20 0.40 0.22 0.31 
 10~20 0.12 0.29 0.20 0.18 0.46 0.32 
 20~30 0.10 0.08 0.09 0.15 0.13 0.14 
 30~40 0.05 0.21 0.13 0.07 0.33 0.20 
  0~100 0.13 0.18 0.15 2.00 2.85 2.43 
中滩  0~10 0.21 0.10 0.15 0.33 0.15 0.24 
 10~20 0.24 0.10 0.17 0.38 0.17 0.27 
 20~30 0.21 0.31 0.26 0.34 0.50 0.42 
 30~40 0.10 1.64 0.87 0.16 2.63 1.39 
  0~100 0.19 0.54 0.36 3.03 8.63 5.80 
内滩  0~10 0.16 0.05 0.10 0.25 0.08 0.17 
 10~20 0.17 0.09 0.13 0.28 0.14 0.21 
 20~30 0.05 0.11 0.08 0.09 0.17 0.13 
 30~40 0.03 0.09 0.06 0.05 0.14 0.10 
  0~100 0.10 0.08 0.09 1.68 1.33 1.53 
滩面平均  0~100 0.14 0.27 0.20 2.23 4.27 3.25 
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3.3  土壤 CH4氧化量和传输率 
我们采用实验室厌氧条件下所得的 CH4产生量
与现场测定的 CH4通量之差得到 CH4氧化量。这一方





壤 CH4 氧化量的季节变化情况与 CH4 产生量的季节
变化相一致（r = 0.9949），这是由于 CH4氧化菌
的基质来自于产 CH4细菌。 
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